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©  Numerisch  gesteuerte  Drehmaschine  mit  verschieblichem  Spindelkasten. 

©  Bei  einer  numerisch  gesteuerten  Schrägbett- 
drehmaschine  wird  der  Spindelkasten  (5)  auf  quer  zu 
den  Längsführungen  (2)  des  Werkzeugträgers  (11) 
und  horizontal  liegenden  Führungen  (15)  verschieb- 
bar  gelagert.  Dadurch  können  auch  außermittige 
Bohr-  und  Fräsbearbeitungen  an  im  Spannfutter  der 
Drehmaschine  gehaltenen  Werkstücken  durchgeführt 
werden.  Bei  einer  bevorzugten  Ausführungsform  sind 
die  Führungen  (15)  für  den  Spindelkasten  (5)  auf 
einem  Konsol  (14)  angeordnet,  so  daß  bei  unverän- 
dertem  Maschinenaufbau  wahlweise  ein  stationärer 
oder  ein  verschieblicher  Spindelkasten  eingesetzt 
werden  kann. 

CM 
<  

CD 
c n  
oo 
LO 
r s  
CO 

CL 
ULI 

Xerox  Copy  Centre 



EP  0  375  899  A2 

Jumerisch  gesteuerte  Drehmaschine  mit  verschieblichem  spinaemasten 

Die  Erfindung  betrifft  eine  numerisch  gesteuer- 
;e  Drehmaschine  mit  einer  in  einem  Spindelkasten 
gelagerten  Werkstückspindel,  mit  einem  Bettschlit- 
:en,  der  in  Spindelachsrichtung  verfahrbar  ist  und 
nihrungsbahnen  für  einen  Planschlitten  trägt,  die 
quer  zur  Spindelachrichtung  verlaufen  und  gegen- 
jber  der  Horizontalen  geneigt  sind  und  mit  einem 
auf  dem  Planschlitten  befestigten  Werkzeugträger, 
jer  zumindest  ein  rotierend  angetriebenes  Werk- 
zeug  trägt. 

Ein  derartige  Maschine  ist  beispielsweise  aus 
EP-A  0  144  306  bekannt.  Auf  dem  Bettschlitten 
sind  zwei  Planschlitten  gelagert,  von  denen  der 
sine  einen  Werkzeugkopf  mit  einem  rotierend  an- 
getriebenen  Werkzeug  trägt.  Um  auch  Bohrungen 
oder  Fräsungen  außerhalb  der  Mitte  ausführen  zu 
können,  ist  der  Werkzeugkopf  senkrecht  zur  Füh- 
rungsebene  des  Bett-  und  Planschlittens  verschieb- 
bar.  Dazu  muß  auf  dem  Planschlitten  ein  Führungs- 
turm  angeordnet  sein,  der  viel  Platz  beansprucht 
und  die  darunterliegenden  Führungsbahnen  stark 
belastet.  Die  Anhäufung  von  drei  Führungsbahnen- 
paaren  auf  engstem  Raum  bedeutet  auch  eine  Sta- 
bilitätseinbuße.  Es  müssen  immerhin  drei  getrennte 
Vorschubantriebe  vorgesehen  werden,  von  denen 
mindestens  zwei  vollständig  der  Beftschlitten  tra- 
gen  muß. 

Es  sind  auch  schon  Drehmaschinen  vorge- 
schlagen  worden,  die  eine  derartige  Anhäufung  von 
Führungsbahnen  dadurch  vermeiden,  daß  eine  Vor- 
schubbewegung  von  der  Werkstückspindel  ausge- 
führt  wird.  Die  Drehmaschine  gemäß  DE-OS  27  06 
178  besitzt  einen  in  einer  horizontalen  Ebene  ver- 
fahrbaren  Kreuzschlitten,  auf  dem  ein  Werkzeugträ- 
ger  gelagert  ist,  der  sowohl  feststehende  Drehmei- 
ßel  als  auch  rotierend  angetriebene  Bohr-  und 
Fräswerkzeuge  in  Bearbeitungsstellung  bringen 
kann.  Zum  Fräsen  von  Flächen  oder  Paßfedernu- 
ten,  die  größer  als  das  eingesetzte  Werkzeug  sind, 
kann  die  Werkstückspindel  mit  ihrem  Spindelka- 
sten  senkrecht  zu  den  Verfahrrichtungen  des 
Kreuzschlittens  verschoben  werden.  Der  Spindelka- 
sten  ist  dabei  an  einer  Säule  seitlich  geführt.  Der 
Vorschub  wird  durch  eine  Gewindespindel  und  Vor- 
schubmutter  erzeugt.  Der  Spindelkasten  kann  in 
beliebiger  Position  an  der  Säule  festgeklemmt  wer- 
den.  Der  Werkstückspindelantrieb  erfolgt  von  ei- 
nem  feststehenden  Motor  über  zwei  Riementriebe 
aus.  Je  eine  Riemenscheibe  der  beiden  Riemen- 
triebe  ist  auf  einer  Zwischenwelle  gelagert,  die  von 
einem  Schwenkarm  gehalten  wird.  Die  schwenkba- 
re  Zwischenwelle  ist  erforderlich,  um  die  Abstands- 
änderung  zwischen  Motorausgangswelle  und  Werk- 
stückspindel  bei  Verschiebung  des  Spindelkastens 
auszugleichen. 

Die  Schwerkraft  von  werkstuckspinaei  una 
Spindelkasten  führt  bei  der  gewählten  Anordnung 
zu  ungünstigen  Belastungen  der  Spindelkastenfüh- 
rungen.  Soll  eine  Verschiebung  des  Spindelkastens 

5  während  der  Zerspanung  stattfinden,  müssen  alle 
Schwerkräfte  von  der  Vorschubspindel  ertragen 
werden.  Unter  diesen  Bedingungen  kann  die  Werk- 
stückspindel  nicht  noch  zusätzlich  durch  die  Trum- 
kräfte  des  Riemenantriebs  belastet  werden,  insbe- 

ro  sonder  auch  weil  sie  in  einer  für  die  Bearbeitungs- 
genauigkeit  ungünstigen  Richtung  wirken.  Sie  wer- 
den  daher  in  einer  besonderen  Lagerung  der  spin- 
delseitigen  Riemenscheibe  aufgefangen. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  eine 
15  Schrägbettdrehmaschine  mit  einer  Y-Vorschubach- 

se  auszustatten,  wobei  die  Drehmaschine  eine 
hohe  Steifigkeit  und  damit  hohe  Genauigkeit  auf- 
weisen  soll. 

Die  Aufgabe  wird  durch  die  kennzeichnenden 
20  Merkmale  des  Hauptanspruchs  gelöst. 

Es  ist  grundsätzlich  wünschenswert,  auch  bei 
Drehmaschinen  mit  zusätzlicher  Y-Vorschubachse, 
das  bewährte  Schrägbettkonzept  beizubehalten,  da 
es  Vorteile  für  die  Bedienung  und  den  Spänefall 

25  aufweist. 
Durch  die  Aufteilung  der  Vorschubbewegungen 

auf  Werkzeugträger  und  Spindelkasten  wird  die 
steifigkeitsmindernde  Anhäufung  von  Führungsbah- 
nen  vermieden.  Die  Vorschubbewegung  des  Spin- 

30  delkastens  in  Y-Richtung  erlaubt  bei  4-achsigen 
Drehmaschinen  mit  zwei  unabhängig  gesteuerten 
Werkzeugträgern  auf  gegenüberliegenden  Seiten 
der  Werkstückachse,  daß  diese  für  beide  Werk- 
zeugträger  wirksam  wird.  Die  horizontal  Führung 

35  des  Spindelkastens  gewährleistet  eine  sichere  Auf- 
nahme  der  Gewichtskräfte  von  Werkstück,  Spindel 
und  Spindelkasten.  Der  Vorschubantrieb  für  den 
Spindelkasten  braucht  die  Gewichtskräfte  nicht  auf- 
zunehmen  und  kommt  daher  mit  kleinen  Verstell- 

40  kräften  aus.  Eine  Klemmung  des  Spindelkastens 
auf  den  Führungen  kann  vollends  entfallen.  Das 
thermisch  bedingte  Wachsen  des  Spindelkastens 
geht  nicht  vollständig  in  die  Fertigungsgenauigkeit 
bei  Radialbearbeitung  ein. 

45  Der  Spindelantrieb  kann  so  angeordnet  werden, 
daß  die  Trumkräfte  des  Riementriebes  zwischen 
Motor  und  Werkstückspindel  die  Spindel  in  einer 
Richtung  belasten,  die  geringe  Genauigkeitseinbu- 
ßen  zur  Folge  haben.  Der  Antriebszug  gestaltet 

so  sich  sehr  einfach,  wenn  der  Antriebsmotor  auf  einer 
Wippe  befestigt  ist  und  mit  dieser  gemeinsam  eine 

•  Schwenkbewegung  ausführt,  die  von  der  Verschie- 
bung  des  Spindelkastens  abhängt. 

Wenn  die  Führungen  für  den  Spindelkasten  auf 
einem  Konsol  vorgesehen  werden,  das  mit  dem 
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Maschinenbett  verschraubt  werden  kann,  ergibt 
sich  eine  Montagegruppe,  die  an  Stelle  des  festste- 
henden  Spindelkastens  wahlweise  an  einer  norma- 
len  Schrägbettdrehmaschine  verwendet  werden 
kann.  Es  ergibt  sich  ein  Baukasten  aus  einer  Dreh- 
maschine  mit  zwei  oder  mit  drei  Vorschubachsen, 
bei  dem  die  meisten  Bauteile  unverändert  bleiben 
können.  Vorteilhafter  Weise  bildet  der  Vorschuban- 
trieb  für  den  Spindelkasten  mit  dem  Konsol  eine 
Einheit. 

Numerische  Steuerungen  sind  heute  ohne  wei- 
teres  in  der  Lage,  die  Korrektur  des  Werkzeugvor- 
schubwertes  in  der  X-Richtung  bei  vorgegebenem 
Y-Vorschubwert  des  Spindelkastens,  die  sich  aus 
dem  Winkel  zwischen  X-  und  Y-Achsrichtung  er- 
gibt,  automatisch  zu  ermitteln. 

Bei  Verwendung  eines  Reitstocks  muß  die 
Reitstockspitze  die  gleiche  Vorschubbewegung 
ausführen  wie  die  Werkstückspindel.  Dazu  können 
gleiche  oder  ähnliche  Baugruppen  verwendet  wer- 
den  wie  bei  dieser,  wobei  die  Bewegung  durch  die 
Vorschubsteuerung  synchronisiert  wird. 

Die  Erfindung  wird  an  Hand  der  nachfolgenden 
Zeichnungen  näher  erläutert.  Es  zeigen: 

Fig.  1  eine  Stirnansicht  der  erfindungsgemä- 
ßen  Drehmaschine; 

Fig.  2  eine  Seitenansicht  des  Spindelan- 
triebs; 

Fig.  3  eine  fünfachsige  Drehmaschine. 
Das  Maschinenbett  1  besitzt  eine  Führungs- 

bahn  2  für  einen  Bettschlitten  3  und  eine  An- 
schraubfläche  4  für  einen  Spindelkasten.  Der  Bett- 
schlitten  3  trägt  Führungen  6  für  einen  Planschlit- 
ten  7,  der  von  einem  Vorschubmotor  8  über  eine 
Gewindespindel  9  und  einen  Riementrieb  10  ver- 
schoben  wird.  Auf  dem  Planschlitten  7  ist  ein 
Werkzeugträger  11  befestigt,  in  dem  eine  Werk- 
zeugspindel  30  gelagert  ist,  die  von  einem  An- 
triebsmotor  12  rotierend  angetrieben  wird  und  ein 
Werkzeug  13,  z.  B.  einen  Fräser,  aufnimmt. 

An  der  Anschraubfläche  4  für  den  Spindelka- 
sten  ist  ein  Konsol  14  befestigt,  das  horizontale 
Führungen  15  für  den  Spindelkasten  5  besitzt.  Im 
Spindelkasten  5  ist  die  Werkstückspindel  16  gela- 
gert.  An  der  freien  Stirnseite  des  Konsols  14  ist  ein 
Gehäuse  17  für  einen  Riementrieb  18  ange- 
schraubt,  an  dem  der  Vorschubantriebsmotor  1  9  so 
angeordnet  ist,  daß  er  unter  das  Konsol  ragt.  Der 
Spindelkasten  wird  durch  die  Gewindespindel  20 
und  die  Spindelmutter  21  verschoben.  Mit  der 
Werkstückspindel  16  ist  eine  Riemenscheibe  22 
verbunden,  die  über  einen  Antriebsriemen  23  von 
dem  Hauptantriebsmotor  24  in  Drehung  versetzt 
wird.  Der  Hauptantriebsmotor  24  ist  auf  einer  Mo- 
torwippe  25  befestigt,  die  um  eine  mit  dem  Maschi- 
nenbett  1  verbundene  Achse  26  schwenkbar  ist. 
Motorwippe  25  und  Spindelkasten  5  werden  von 
einem  Abstandshalter  27  auf  konstanten  Abstand 

gehalten.  Der  Abstandshalter  27  ist  geteilt  ausge- 
führt,  wobei  die  Teile  über  ein  Langloch  28  so 
miteinander  verbunden  werdne  können,  daß  der 
Antriebsriemen  23  die  erforderliche  Vorspannung 

5  erhält.  Eine  Verschiebung  des  Spindelkastens  5 
bewirkt  somit  eine  Schwenkbewegung  der  Motor- 
wippe  25,  wobei  der  Abstand  zwischen  Werkstück- 
spindel  16  und  Ausgangswlle  29  des  Hauptan- 
triebsmotors  24  unverändert  bleibt. 

w  Fig.2  zeigt  den  Werkstückspindelantrieb  in  Sei- 
tenansicht.  Der  Hauptantriebsmotor  24  ist  auf  der 
Motorwippe  25  befestigt,  die  an  dem  nur  angedeu- 
teten  Maschinenbett  1  drehbar  gelagert  ist.  Die 
Motorwippe  25  besitzt  einen  Bügel  31  ,  der  mit  dem 

15  Abstandshalter  27  drehbar  verbunden  ist.  An  dem 
Spindelkasten  5  ist  ein  Flansch  32  befestigt,  der 
die  nur  teilweise  dargestellte  Werkstückspindel  16 
umgibt.  Auf  dem  Flansch  32  ist  ein  Wälzlager  33 
vorgesehen,  das  zur  Lagerung  des  Abstandshalters 

20  27  auf  dem  Flansch  33  dient.  Die  Werkstückspindel 
16  trägt  in  üblicher  Weise  an  ihrem  vorderen  Ende 
das  Spannfutter  34  und  an  ihrem  anderen  Ende  die 
Riemenscheibe  22  und  den  Spannzylinder  35.  Der 
Spindelkasten  5  wird  quer  zur  Zeichnungsebene  in 

25  einer  'Schwalbenschwanzführung  36  geführt,  die 
durch  eine  Druckleiste  37  spielfrei  gehalten  werden 
kann.  Der  Vorschub  wird  von  einer  Kugelgewindes- 
pindel  38  und  einer  Kugelumlaufmutter  39  bewirkt. 

Fig.  3  zeigt  die  Einrichtung  einer  5-Achsen 
30  Drehmaschine.  Das  Maschinenbett  45  hat  zwei 

Führungsbahnen  46,47  und  trägt  zwei  Bettschlitten 
48,49.  Auf  dem  oberen  Bettschlitten  48  ist  ein 
Planschlitten  40  mit  einem  Werkzeugrevolver  41 
gelagert.  Der  Werkzeugrevolver  41  kann  sowohl 

35  Drehwerkzeuge  42  als  auch  rotierend  angetriebene 
Fräs-  und  Bohrwerkzeuge  aufnehmen.  Auf  dem 
Planschlitten  43  des  unteren  Bettschlittens  49  ist 
der  bereits  in  Fig.  1  dargestellte  Werkzeugträger 
1  1  mit  angetriebener  Werkzeugspindel  30  gelagert, 

40  die  ein  einziges  Fräswerkzeug  44  trägt.  Die  Anord- 
nung  einer  Vorschubachse  im  Spindelkasten  5  hat 
den  Vorteil,  daß  an  dem  im  Spannfutter  34  gehalte- 
nen  Werkstück  gleichzeitig  mit  zwei  Werkzeugen 
mittige  Dreh-,  Fräs-  und  Bohrbearbeitung  aber 

45  auch  außermittige  Bohr-  und  Fräsbearbeitung  so- 
wohl  von  dem  oberen  als  auch  von  dem  unteren 
Werkzeugträger  1  1  ,41  ausgeführt  werden  kann. 

'so  Ansprüche 

1  .  Numerisch  gesteuerte  Drehmaschine  mit  ei- 
ner  in  einem  Spindelkasten  (5)  gelagerten  Werk- 
stückspindel  (16),  mit  mindestens  einem  Bettschlit- 

55  ten  (3,48,49),  der  in  Spindelachsrichtung  auf  einem 
Maschinenbett  (1,45)  verfahrbar  ist  und  Führungs- 
bahnen  (6)  für  einen  Planschlitten  (7,40,43)  trägt, 
die  quer  zur  Spindelachsrichtung  verlaufen  und  ge- 
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genüber  der  Horizontalen  geneigt  sind  und  mit 
einem  auf  dem  Planschlitten  (7,40,43)  befestigten 
Werkzeugträger  (11,41),  der  zumindest  ein  rotie- 
rend  angetriebenes  Werkzeug  (13,44)  trägt,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  der  Spindelkasten  (5)  5 
quer  zur  Führungsbahn  des  oder  der  Bettschlitten 
(2,46,47)  und  horizontal  verschieblich  ist. 

2.  Numerisch  gesteuerte  Drehmaschine  nach 
Anspruch  1  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der 
Hauptantriebsmotor  (24)  der  Werkstückspindel  (16)  ro 
auf  einer  Motorwippe  (25)  befestigt  ist,  und  daß  die 
Motorwippe  (25)  durch  einen  Abstandshalter  (27) 
mit  dem  Spindelkasten  (5)  verbunden  ist. 

3.  Numerisch  gesteuerte  Drehmaschine  nach 
Anspruch  2  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Ab-  75 
standshalter  (27)  in  der  Länge  verstellbar  ist. 

4.  Numerisch  gesteuerte  Drehmaschine  nach 
Anspruch  1  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Spin- 
delkasten  (5)  auf  einem  Konsol  (14)  verschieblich 
ist,  welches  auf  dem  Maschinenbett  (1  ,45)  an  Stelle  20 
eines  stationären  Spindelkastens  befestigt  ist. 

5.  Numerisch  gesteuerte  Drehmaschine  nach 
Anspruch  4  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Vor- 
schubantriebsmotor  (19)  des  Spindelkastens  (5)  un- 
terhalb  des  Konsols  (14)  und  an  diesem  angeord-  25 
net  ist. 

6.  Numerisch  gesteurte  Drehmaschine  nach 
Anspruch  1  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Kom- 
ponente  der  Spindelkastenverschiebung  in  X-Rich- 
tung  automatisch  von  der  Maschinensteuerung  mit  30 
dem  Vorschubwert  des  Werkzeugträgers  (1  1  ,41  )  in 
Planrichtung  verrechnet  wird. 

7.  Numerisch  gesteuerte  Drehmaschine  nach 
Anspruch  3  mit  einem  Reitstock  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  auf  dem  Reitstockträger  ein  dem  35 
Konsol  (14)  des  Spindelkastens  (5)  entsprechendes 
Reitstockkonsol  angeordnet  ist,  das  Führungsbah- 
nen  für  die  Verschiebung  des  Reitstocks  horizontal 
und  quer  zur  Führungsbahn  des  Bettschlittens 
trägt,  daß  an  dem  Konsol  ein  Vorschubantrieb  zur  40 
Querverschiebung  des  Reitstocks  vorgesehen  ist, 
der  mit  den  gleichen  Vorschubwerten  angesteuert 
wird  wie  der  Vorschubantriebsmotor  (19)  des 
Spindelkastens(5). 
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